Nutzen  und  Risiken  des  Einsatzes von  Biokohle  unter  Berücksichtigung  des  Boden-  und  Gewässerschutzes (Literaturstudie) by Seith, Theresa et al.
Tabelle 1: Überblick zu wichtigen Verfahren zur Erzeugung von Biokohle mit Prozesseigenschaften 
(Datenquelle: Meyer et al., 2011) 
Tagungsbeitrag zu:  DBG Jahrestagung 
Titel der Tagung: Verwertung von 
 Materialien 
Veranstalter: Kommission VI der 
 DBG, September 
 2013, Rostock 
Berichte der DBG (nicht begutachtete 
online Publikation 
http://www.dbges.de 
 
Nutzen und Risiken des Einsatzes 
von Biokohle unter Berücksichti-
gung des Boden- und Gewässer-
schutzes (Literaturstudie) 
Seith, Theresa; Dr. Kastler, Michael; 
Dr. Beisecker, Richard; Dr. Denneborg, 
Michael  
Schlüsselworte 
Biochar, Hydrochar, Herstellungsver-
fahren, chemische Eigenschaften,  
organische Schadstoffe, Adsorptions-
verhalten 
 
Ziel der Studie 
Die Literaturstudie trägt aus ca. 180 
Veröffentlichungen den aktuellen 
Kenntnisstand zu den wichtigsten Her-
stellungsprozessen, stofflichen Eigen-
schaften und Anwendungen von Bio-
kohlen zusammen. Daraus wurde ver-
sucht, Risiken für Gewässer zu identi-
fizieren und zu bewerten, die sich aus 
der Ausbringung von Biokohlen in Bö-
den ergeben. Das größte Risiko be-
steht zur Zeit im unzureichenden 
Kenntnisstand bezüglich Schadstoff-
eintrag in den Boden und -austrag in 
die Gewässer. 
 
Definition von Biokohle 
Biokohle ist ein kohlenstoffreiches 
Produkt, das bei der Erhitzung von 
Biomasse unter geringer oder keiner 
Sauerstoffzufuhr mit der Absicht zur 
Einbringung in Böden entsteht 
(LEHMANN & JOSEPH, 2009). 
Insgesamt handelt es sich bei Biokohle 
um eine Produktpalette mit sehr 
heterogenen Eigenschaften in 
Abhängigkeit von den Edukten und 
Herstellungsprozessen. Eine Genera-
lisierung ist deshalb nur sehr schwer 
möglich. 
 
Herstellungsverfahren von Biokohle 
Biokohlen können mit entweder mit 
thermochemischen Verfahren oder mit 
hydrothermaler Carbonisierung erzeugt 
werden (QUICKER, 2012). Bei der 
thermochemischen Produktion sind die 
Pyrolyse, die Torrefizierung, das  
PYREG-Verfahren und die Vergasung 
die wichtigsten Prozesse, in denen 
Biokohle als Haupt- oder Nebenpro-
dukt entsteht (Tabelle 1). Eine weitere 
bedeutende Herstellungsmöglichkeit 
von Biokohle ist die hydrothermale 
Carbonisierung (HTC). Im Gegensatz 
zu den thermochemischen Prozessen 
ist die Biomasse von Wasser umgeben 
und es herrschen Drücke bis zu 40 bar 
vor.  
Generell haben Biokohlen aus lang-
samen Verfahren mit geringeren Pro-
zesstemperaturen höhere Kohlenstoff-
Ausbeuten (QUICKER, 2012). 
 
Eigenschaften von Biokohlen 
Das Herstellungsverfahren beeinflusst 
auch die Elementargehalte von Koh-
lenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff 
der Biokohle (SCHIMMELPFENNIG & 
GLASER, 2012). Pyrolytisch erzeugte 
Biokohle zeigt Elementargehalte 
ähnlich Steinkohle, während Biokohle 
aus hydrothermaler Carbonisierung mit 
Braunkohle vergleichbar ist und folglich 
auch weniger stabil gegenüber 
Abbauprozessen ist (WALLMANN & 
AHLBORN, 2011). Für Biokohle aus 
pyrolytischen Prozessen werden H/C-
Verhältnisse < 0,6 und O/C-
Verhältnisse < 0,4 beobachtet. Insge-
samt werden die Elementargehalte 
vom Herstellungsprozess, vom Aus-
gangsmaterial, der Prozesstemperatur 
und der Prozessdauer beeinflusst. Die 
Prozesstemperatur bei der Pyrolyse 
wirkt sich auch auf die spezifische 
Oberfläche, den pH-Wert und die 
Kationenaustauschkapazität aus. 
Generell steigen die Werte dieser 
Eigenschaften mit ansteigender 
Prozesstemperatur (LEHMANN, 2007). 
 
 
 
Nutzen der Biokohle-Ausbringung 
Die Literaturauswertung zeigte, dass 
sich Untersuchungen zur Anwendung 
von Biokohle bis jetzt überwiegend auf 
die Darstellung von Effekten bezüglich 
der Bodenverbesserung und einer 
Steigerung der Ertragsfähigkeit bzw.  
-sicherheit in der landwirtschaftlichen 
Anwendung beziehen. Es wird häufig 
gezeigt, dass auf sandigen Böden der 
Gehalt an organischer Substanz und 
damit die Strukturstabilität und das 
Wasserspeichervermögen erhöht wer-
den können. Zudem verbessert sich 
unter bestimmten Anwendungsbedin-
gungen das Nährstoffdargebot. Bei 
den erzielbaren Erträge wurden Zu-
wächse verzeichnet, die in Kombinati-
on mit verschiedenen Düngergaben 
am größten waren (JEFFERY et al., 
2011). 
 
Risiken der Biokohle-Ausbringung 
Mit Biokohlen können einerseits erheb-
liche Nährstofffrachten, aber anderer-
seits auch Schadstoffe wie Schwerme-
talle (insbesondere Kupfer und Zink) 
(LIBRA et al., 2011) und organische 
Schadstoffe (vor allem PAK) (HALE et 
al., 2012) in das Ökosystem einge-
bracht werden. Untersuchungen zu 
Schadstoffen, die mit der Biokohle 
ausgebracht werden, oder mit der Ap-
plikation verbundene Änderungen im 
Bodenmilieu und dadurch induzierte 
Stoffausträge mit dem Sickerwasser 
liegen bisher nur in geringem Umfang 
vor.  
Daher bestehen allein aufgrund dieser 
sehr großen Heterogenität der Biokoh-
leprodukte Risiken für Böden und Ge-
wässer im Falle einer großflächigen 
Anwendung von Biokohle.  
Die Risiken ergeben sich vor allem aus 
dem nicht vorhersagbaren Gehalt an 
organischen Schadstoffen. Für die 
PAK-Summenkonzentration wurden 
bis zu 3.000 g kg-1 in Biokohle, die als 
Nebenprodukt bei der Holzvergasung 
entsteht, ermittelt (REICHLE et al., 
2010). Nachdem Biokohle in Böden 
ausgebracht wurde, beobachteten 
BEESLEY & DICKINSON et al. (2011) 
in der obersten Bodenschicht eine 
deutliche erhöhte DOC-Konzentration, 
weitere Analysen bezüglich orga-
nischer Schadstoffe, die mit dem DOC 
verlagert werden können, fehlen 
allerdings. 
Weitere Gefährdungspotenziale beste-
hen darin, dass die Biokohle einerseits 
Stoffe wie Pflanzenschutzmittel 
(GRABER et al., 2012) und Nährstoffe 
(DING et al., 2010) absorbieren und 
andererseits das umgebende Boden-
milieu verändern kann, was wiederum 
zu einer Mobilisierung von Arsen und 
Schwermetallen führen kann 
(HARTLEY et al., 2009). Des Weiteren 
wurden unterschiedliche Einflüsse auf 
die Stickstoff-Umsätze im Boden in 
Form von Adsorptions- und Aus-
waschungsprozessen verzeichnet. 
Auch hier sind die Einflussfaktoren und 
Auswirkungen bisher nicht abzu-
schätzen. Zum einen können höhere 
Gaben von Pflanzenschutzmitteln und 
Nährstoffen notwendig sein und zum 
anderen ist das Freisetzungspotenzial 
adsorbierter Stoffe noch völlig unklar. 
 
 
 
Fazit 
So unüberschaubar die positiven Ei-
genschaften von Biokohleprodukten 
sind, so sind die Risiken, die mit deren 
großflächigem Einsatz verbunden wä-
ren, noch unübersichtlicher. Abschlie-
ßend ist davon auszugehen, dass die 
Biokohleausbringung auf und in Böden 
- vor allem auf leichten Standorten - 
ein hohes Gefährdungspotenzial für 
Boden und Gewässer beinhaltet. 
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